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EVALUASI SISTEM DETEKSI KEGAGALAN ELEMEN BAKAR

Saiful Sujalme, Agocs Socjocdl, Kristedjo, Sulisdi

ABSTRAK

EVALUASI SISTEM DETEKSI KEGAGALAN ELEMEN BAKAR RS5G-GAS. Kerctakan atau
kebocoran elemen bakar akan menguangeu  kelancaran operasi reaktor, sehingga
dibutuhkan suatu sistem yang andal untuk dapat mendetcksi hegagalan clemen bakar
secara dini apar resike yang ditimbulkannya dapat ditekan sekecil mungkin. Dalam
makalah disampaikan hasil evaluasi penggantian detektor netron BF; sebanyak 2 buah
yang ternyata kurang sensitip dengan detektor netron Hes. Dengan penggantian ini cacah
latar meningkat dari 0.2 cps menjudi 14 cps untuk daya 23 MW dan diharapkan Operator
dengan jelas dapat melihat apabila terjadi kebocoran'kegagalan elemen bakar reaktor.
Sampai saat ini belum teramaii adanya elemen bakar yang bocor/pagal karena tidak
terdapat peningkatan cacah yang nyata pada setiap operasi reaktor dengan daya kontant.

ABTRACT

EVALUATION OF FUEL FAILURE DETECTION SYSTEM FOR RSG-GAS. Fuel element
fracture or leakage will disturb the reactor operation that a reliable system is required to
detect the fuel element failure as early as possible and to minimize the resulting nisk. In
this paper evaluation of changing iwo neutron detectors BF, proved to be insensitive with
the new type neutron detector of the He-3 in presented. In this way, the background
count rate rose from 0.2 cpsto |4 cps at 23 MW power level that the operator can easily
see whenever the fuel element leakage/Tailure occurs. Until now, no sugh leakage/failure
15 observed because the count rates statistically constant for the same power level. This
system works well and can be used adequately to detect the fuel element failure at the
earlier stage.
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PENDAHULUAN

Terlepasnya produk fisi dalam jtm:lah besar dari clemen bakar reaktor vang sedang diiradiasi di
dalam teras rcaklor merupakan kejadian utama vang harus diperhatikan dalam kesclamatan operass
reaktor. Unl;nk mengantisipasi kejadian tersebut BATAN dalam hal int Pusat Reakwor Serba Guna sejak
tanggal 26 Agustus 1993 bekerja s dengan JAERT (elah berhasi mcnginslal:sikx!n sistem deteksi
kegagalan elemen bakar dengan menggunakan detckior BF,. Schanyak 2 buah deicktor diletakkan pada
bagian hisap pipa pesdingin proncr reakios GA. Siwabessy vang disclubungi oleh reflektor Paralin dan
plat Alumuniuim,

Untuk mengevaluasi sistem i beroperasi dengan benar dan sesuai dengan tujuannya maka
masukan dari pengalaman operasi perlu- dipertimbangkan. Sclama pengujian unjuk kerja sistem deteksi
ini timbul beberapa keadala antara lain cacah latar pada sistem peadingin primer sangat rendah yang

menandakan sensitivitas detcklor BF, 1erpasang sangat rendah sehingga tak dapat mendeteksi dcnpn

jelas neutron kasip vang terlepas Hal ini akan menycbabkan pemantauan kegagalan bahan bakar
menjadi sulit Sciain itu deagan adanya “noise”™ vang berasal dari kontak relay batang kendali reaktor.
serta adanya gangguan dan listek PLN yang sering padam mesupakan problem yang harus dipecahikan.
Berdasarkan !;cbcmpu problem terscbut di atas. maka untuk mendapatkan peogukuran
lcbih baik telah dilakukan beberapa usial yaitu
Pada pertengahan bulan Nopember 1994 dilakukan penggantian detektor lama BF; dengan detekior jeass
lain yang jauh Icbih sensitip yaitu deicktor dengan gas He,, Penggantian ini diperkirakan -
meningkatkan sensitivitas cacali pengukuran kurang Iebih 70 kali lebih besar dan mengurangi “noise
yang timbul.
Penambahan Non Fuse Breaker pada sistem tegangan AC, hal im dilakukan untuk mengani
naiknya tegangan secara tiba-tiba pada penyedia tegangan tinggi sistem deteksi seiclah listrik PLN miat
Dalam makalah ini disampaikan hasil cvaluase sistem pendeteksian kegagalan

setelah dilakukan beberapa pernbalian sepert (erscbut di wtas
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METODE PENDETEKSIAN

Jika kebocoran clemen  bakin la:l;iud; pada teras reaklor saat reakeor beroperasi. maka au
penadingin primer yang melewati teras reaktor terkontaminasi oleh produk fisi vang keluar dari elemen
b;akar. Kemudian produk  fisi tadi akan weluruh dengan  mengeluarkan  netron,.  Pendeteksian
dilaksanakan dengan meogamali netron kasip yang lerlepas dan produk fisi seperti 1-131, [-133, Br-87
dan Br-88,

Sclama proses pelurulian netron-neiron vang lerlepas akan di deteksi oleh detektor He-3 yang
diletakan pada bagun hisap sistem pendingin primer, Apabila kenaikan pencacahan  (erlihat beberapa
kali lebilv besar dibandingkan  dengan  cacah  latar, maka dapat disimpulkan telah terjadi
kebocoran'kegagalan elemen bakar pada terms reakior,

Lokas1 pencmpatan detckiordapal dilibiag pada. Gambar 1. Sedangkan sirkuit diagram sislem
detcksi kegagalan clemen bakar yang terpasang pada reaktor serba guna G.A. Siwabessy dapat terlihal

pada Gambar 2.

SPESIFIKASI DETEKTOR BF-3 dan He-3

BF-3 He-3
{Lana) (Terpasang)
Tegangan Operasi { Volt ) 2400 900
Sensitivitas netron (cps/ny) 5 150
Panjang akup (1mnm) 270 0600 - 1000
Diameter luar {mm) 254 254
Type koncktor HN HN
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HASIL PENGUKURAN
Beberapa hasil pengokurin sistem kegagalan clemen bakar RSG-GAS yang diambil dan

rekorder pengukuran yang terdapat di Ruang Kendali Utania (RKU) RSG-GAS adalah sebagai berikut ¢

Rekorder No. 11 Menunjukan hasil pencacahan latar sant reaktor beroperast pada daya 25 MW yaitu <
I cps. Pada sant pengukuran ini sistem deteksi kegagalan elemen bakar masih menggunakan 2 buah
detektor BFy
Rekorder No. 2 Menunjukan hasil pescacahan latar saat reakior beroperasi pada daya 23 MW yaitu
scbesar = 14 cps. Pada saat pengukuran im detektor BF, telah diganti dengan detektor He-3
Rekorder No. 3: Menunjukan hasil pencacalin fatar siat reaktor beroperasi dengan varias: tingkat daya
yaitu 10 MW, 15 MW dan 23 MW dengan besar cacah masing-masing scbesar 6 ¢ps. 8 cps, dan 14
Cps.
PEMBAHASAN

Dari hasil pengukuran sepertt yany terlilat pada rekorder No. 1 teramati cacah latar yang
sangat kecil yaitu < | cps untuk 2 bualy detekior. hal ini discbabkan karena detcktor yang digunakan

yaity BFy mempunyai sensitivitas vang kecil yaitu 5 cps/nv. Apabila hal ini dibiarkan maka

akan mengalami kesulitan untuk meagamats kemakan pencacahan bila tenjadi kegagalan elemen bakar.
Demikian pula bila salah satu detekior tidik beroperasi dengan normal, maka tidak dapat diketahui
karena nilai pencacahan mendekati batas teresdah dan peaunjukan rekorder.

Rekorder No. 2 menunjukan cacalt lamar dengan berbagai variasi daya reaktor yaite 10 MW, 1

cacah latar ini terutama dari isotop N-17 dan kontaminasi di permukaan plat bahan bakar, Dis
teramati perbedaan besarnya pencacalian untuk tiap variast daya reaktor. Pada rekorder No. 2 e
bahwa pada saal reakior beroperasi 23 MW pencacalian menurun secara tajam waliaupun reaki

beroperast pada dava tetap. Hal 1 dischabkan misaknva salah satu rangkaian detektor, Schagai
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anjut daya reaktor diturunkan dan rangkamn/komponen diperbaiki schingga sistem  deteksi dapat
seroperasi normal kembali. Detektor vang digunakan pada saat ini adalah detektor netron He-3 yang
nempunyai panjang aktip sekitar 600 noun dengan sensitivitas netron scbesar 150 cps/nv. Penggunann
Ictt;ktor He-3 i juga ada kelemahannya yaitu gas Helium vang terdapat di dalaun detckior mudal bocor
‘e luar apabila detektor mengalaman sedikil saja benturan, hal ini akan menychabkan unjuk kerja
letektor berkurang sehingga diperlukan suku cadang detcktor yang memadai, '

Rekorder No. 3 menunjukan cacalt latar pada saa reaktor beroperast pada daya 23 MW
fengan milai pencacalian menunjukan stibil pada 14 cps. Cacah latar terbaca dengan jelas, dengan
lemikian apabila terjadi kegagalan operast pada salah satu detektor maka besarnya pencacahan masih

ukup besar untuk diamati,

CESIMPULAN/SARAN

Dan evaluasi hasil pengukuran dapat disimpulkan bahwa sampai saal ini belum terdapat tanda-
nda kebocoran clemen bakar, karei harga cacab pengukuran untuk tap tingkat daya tidak
icnunjukan peningkatan bermakna dibandingkan latar. )

Sistem deteksi dengan menggunakan detektor He-3 schanyak 2 bual mendapatkan harga cacah
zbesar 14 ¢ps untuk daya 23 MW, sedangkan dengan menggunakan detektor BF; besarnya pencacahan
anya 0.2 cps. Jadi sistem pengukuran berlangsung baik atau tidak dapat terlihat dengan jelas bila
enggunakan detekior He-3. Penggunann detektor He=3 ini juga ada kelemahannya yaitu gas helium
ang terdapat di dalam detektor mudah bocor ke Juar apabila detektor mengalami sedikil saja benturan,
al ini akan menycbabkan unjuk kerja detckior berkurang schingga diperlukan suku cadang detektor
g memadat. Dengan dipasangnya Non Cieenit Breaker untuk legangan tinggt sistem deteksi maka
zrusitkan komponen akibat tegangan vang waik socara mendadak pada sistem deteksi dapat dilundari.
arena tegangan akan dinaikan scears bertahap sciclah listrik PLN vang ladinya padam kembali ke

sadaan normal.
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Recorder No. !

Pencacahan sistem deteksi kegagalan elemen bakar
dengan  menggunaken 2 (dna) buah detekior BF,
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